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Stem fur Knochen 

tern fur Knochen mit einem Verbindungs- 
wenigstens einem Durchgangsloch, wenig- 
stens einer in ein Durchgangsloch eingesetzten Knochen- 
schraube, eine gegenseitige Ausrichtung unter verschie- 
denen Winkein ermoglichenden Sitzflachen von Verbin- 
dungstragern und Knochenschraube und Mitteln zum 
Festlegen der Knochenschraube in einem bestimmten 
Winkel zum Verbindungstrager, wobei die Mittel zum 
Festlegen eine durch Eindrehen der Knochenschraube in 
einem bestimmten Winke! von einem vorgeformten Ge- 
winde unterhalb mindestens einer der Sitzflachen durch 
Umformung gebildeten Gewindeverbindung unterhalb 
der Sitzflachen von Knochenschraube und Verbindungs- 
trager aufweisen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Fixationssystem fur Knochen 
mil einein Verbindungstrager und mindestens einer Kno 
chenschraube oder mindestens einem Verriegelungsbolzen. 

Derartige Fixation ssysteme werden in der Osteosynthese 
venvendet, wobei die Knochenschrauben mit den Knochen- 
enden verbunden werden und der Verbindungstrager den 
Bruch uberbriickt. Der Verbindungstrager kann insbeson- 
dere eine Knochenplatte, ein Maricnagel oder ein Fixateur 
sein. Hierbei ist es wiinschenswert, die Knochenschrauben 
in Anpassung an die Gegebenheiten des zu verbindenden 
Knochenteiles, zur optimalen Ausrichtung auf die Frag- 
menle oder zum Ausgleich von Zielfehlem unter verschie- 
denen Winkeln in den Verbindungstrager einbringen zu kon- 
nen. 

Hierzu haben bei einem bekannten Fixationssystem die 
Knochenschrauben Kopfe mit etwa halbkugelformiger Sitz- 
flache, denen eine Sitzflache in Durchgangslochem einer 
Knochenplatte zugeordnet isL Wenn beispielsweise bei ei- 
ner Unterschenkelfraktur die beiden Knochenstiicke mitein- 
ander verbunden werden mussen, wird die metallische Kno- 
chenplatte auf die eingcrichteten Knochenstiicke gelegt. Da- 
nach werden die Schrauben so in den Knochen eingedreht, 
daB die Sitzflachen der Schraubenkopfe und der Plattenlo- 
cher in Anlage aneinandcr kommen und die Platte gegen den 
Knochen gepreBt wird. Daraus resultiert eine Verbindung 
von Knochen teilen, Knochenplatte und Knochenschrauben. 
Jedoch hat sich gezeigt, daB eine Lockerung der Verbindun- 
gen von Knochenschrauben und Knochenplatten stattfinden 
kann. Eine Ursache liegt in der ungenugenden Stabilitat der 
Winkelverbindungen von Knochenschrauben und Knochen- 
platte, die durch Reibkrafte zwischen Schraubenkopf und 
Plattenloch gesichert sind. 

Eine winkelstabile Verbindung von Knochenschraube 
und Knochenplatte fiihrt hingegen zu einem Stabilitatsge- 
winn der gesamten Montage. Es sind verschiedene Losun- 
gen bekannt, eine derartige stabile Verbindung zu erreichen. 
GemaB EP- A- 10 201 024 kann dies beispielsweise dadurch 
geschehen, daB der Knochenplatte eine Druckplatte zuge- 
ordnet ist, die mit den Schraubenkopfcn verspannbar ist und 
diese in einer gewahlten Winkellage fi xiert. Solche aufwen- 
digen Hxationssysleme mit einer Druckplatte sind aufgrund 
ihres verhaltnismaBig groBen Volumens in der Anwendbar- 
keit eingeschrankt. 

Eine andere Losung besteht gemaB WO/89 041 50 darin, 
den Schraubenkopf in einem Schlitzbereich mit einer 
Spreizschraube aufzuweiten und hierdurch im Plattenloch 
einzupressen. Dabei haben der Schraubenkopf bzw. ein die- 
sen umgebender Einsatz sowie das Plattenloch kugelfor- 
mige Sitzflachen, die eine Ausrichtung unter verschiedenen 
Winkeln ermoglichen. Dieses Fixationssystem ist ebenfalls 
in Herstellung und Anwendung aufwendig. 

AuBerdem ist schon bekannt, den Schraubenkopf mit ei- 
nem AuSengewinde und das Plattenloch mit einem Innenge- 
winde zu versehen. Wird nun die Schraube in den Knochen 
eingedreht, so komint es durch die Gewindeverbindung zu 
einer winkelstabilen Ausrichtung von Platte und Schraube. 
Diese Losung hat jedoch den gravierenden Nachteil, daB die 
Schraube nicht in einem beliebigen Winkel, sondem nur in 
der durch die Gcwindeachsen vorgegebenen Ausrichtung in 
das Plattenloch eingebracht werden kann. 

Dieser Nachteil wird gemaB DE43 43 117A1 in der 
Weise uberwunden, daB die Mittel zum Festlegen der Kno- 
chenschraube in einem bestimmten Winkel zur Knochen- 
platte eine durch Eindrehen der Knochenschraube in einem 
bestimmten Winkel von einem vorgeformten Gewinde an 
mindestens einer Sitzflache gebildete Gewindeverbindung. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



der Sitzflachen von Knochenplatte und Knochenschraube 
aufweisen. Dabei konnen sowohl die Sitzflache der Kno- 
chenschraube als auch die Sitzflache der Knochenplatte ein 
vorgeformtes Gewinde aufweisen. Beim Eindrehen der 
Knochenschraube kommt es durch das mindestens eine Ge- 
winde zurUmformung des Materials in den Sitzflachen und 
somit zur Ausbildung einer Gewindeverbindung in der je- 
weiligen Schraubrichtung. 

Diese Losung hat jedoch insbesondere bei Verwendung 
von dickeren Flatten den erheblichen Nachteil, daB die Kraft 
zur Umformung des Materials betrachtlich ist und diese in- 
traoperativ nicht immer problemlos aufgebracht werden 
kann. Um dieses moglich zu machen, wurde daher in der DE 
196 29 Oil A 1 ein zusatzlicher, bolzenformiger Vorformer 
zum Ausrichten in Knochenbohrungen mit einem AuBenge- 
winde zum Vorformen eines Gewindes in dem Durchgangs- 
loch eines Verbindungstragers angegeben. Dieses Vorfor- 
men eines Gevwndes hat jedoch den Nachteil, daB es einen 
zusatzlichen Arbeitsgang erfordert und zum Anfall von Ab- 
rieb- und Spanpartikeln aus dem Wandbereich des Durch- 
gangsloches ftihrt. Untersuchungen haben gezeigt, daB es 
bei der Verwendung von Reintitan im Durchgangsloch einer 
Unterschenkelplatte zur Spanbildung von 0,0001 g pro 
Durchgangsloch kommt. Eine ahnliche Menge ergibt sich 
auch bei herkommlichen Metallplatten. Dies ist sowohl aus 
Griinden der Vertraglichkeit als auch aufgrund der Tatsache, 
daB es sich hier um Fremdkorper handelt, nachteilig zu be- 
urteilen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Fixationssystem fiir Knochen zu schaffen, bei 
dem das Eindrehen der Knochenschrauben in verschiedenen 
Wmkelstellungen in den Verbindungstrager erleichtert ist, 
daB dennoch eine stabile Fixierung der Knochenschraube in 
ihrer Winkelstellung zum Verbindungstrager erreicht wird, 
wobei der Abrieb- und Spananfall beim Bilden der Gewin- 
deverbindung erheblich vermindert ist 

Die Aufgabe wird durch Hxationssysteme mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 und ein Fixationssystem mit den 
Merkmalen des Anspruches 25 gelost Vorteilhafte Ausge- 
staltungen des Fixationssystems sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Bei dem Fixationssystem gemaB Anspruch 1 weisen die 
Mittel zum Festlegen der mindestens einen Knochen- 
schraube eine durch Eindrehen der Knochenschraube in ei- 
nem bestimmten Winkel von einem vorgeformten Gewinde 
unterhalb mindestens einer der Sitzflachen von Knochen- 
schraube und Verbindungstrager durch Umformung gebil- 
dete Gewindeverbindung unterhalb der Sitzflachen von 
Knochenschraube und Verbindungstrager auf, Dadurch, daB 
die Gewindeverbindung nicht in den Sitzflachen, sondem 
unterhalb derselben unter Beteiligung mindestens eines vor- 
geformten Gewindes durch Umformung gebildet wird, las- 
sen sich die von der Umformung betroffenen Bereiche der 
Verbindung betrSchtlich reduzieren. Infolgedessen wird das 
Eindrehen der Knochenschraube erleichtert und der Zwi- 
schen schritt des Gewindeformens mittels eines speziellen 
Gewindeformers uberflussig. AuBerdem wird die Produk- 
tion von Abriebpartikeln und Spanmaterial bis auf ein un- " 
wesentliches AusmaB reduziert. Dennoch wird durch die 
Sitzflachen und die Gewindeverbindung eine winkelstabile 
Schraubverbindung mit der erwunschten Festigkeit erreicht, 
Diese kann durch einen sich infolge der Umformung erge- 
benden KraftschluB (RcibschluB) und/oder StoffschluB 
(ReibschweiBen) in der Gewindeverbindung gesichert sein. 

Das vorgeformte Gewinde kann sich unterhalb beider 
Sitzflachen oder unterhalb nur einer der beiden Sitzflachen 
befinden, so daB die Gewindeverbindung unter Umformung 
mindestens eines vorgeformten Gewindes bzw. eines gewin- 
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defreien Bereiches unter einer Sitzflache gebildet wird. Be- 
vorzugt wird die Gewindeverbindung von einem vorge- 
formlen Gewinde unterhalb der einen Sitzflache und minde- 
stens einem mindestens teilweise unilaufenden, durch Ein- 
drehen des vorgeformten Gewindes leichl umformbaren 5 
Vorsprung unterhalb der anderen Sitzflache gebildet. Dabei 
kann der Vorsprung cine Ausgestaltung haben, die dessen 
Umformung mittels des vorgeformten Gewindes erleichten, 
beispielsweise grat- oder lippenarlig ausgestaltet sein. Auch 
kann der Vorsprung - im Unterschied zu einem schraubenli- lO 
nienformig umlaufenden Gewinde - auch symmetrisch auf 
einer Kreislinie um die Lochachse angeordnel sein, wodurch 
der Platzbedarf fur den Vorsprung verringert wird und die 
Abhangigkeit der Eindrehkraft von der Lage der Ein- 
schraubachse zur Lochachse verringert wird. 15 

Bevorzugt sind die Sitzflachcn spharisch oder konisch, 
wodurch das Einscbrauben und Plazieren der Knochen- 
schrauben in verschiedenen Winkelstellungen im Verbin- 
dungslrager begiinstigt wird. Weiterhin bevorzugt ist die 
cine Sitzflache an der Unterseite eines Schraubenkopfes der 20 
Knochenschraube ausgebildet. Dabei kann die Gewindever- 
bindung mil einem Abschnitl des Schraubenkopfes unter- 
halb der einen Sitzflache gebildel sein, der dafur das vorge- 
formte Gewinde aufweisen kann. Auf diese Weise werden 
Sitzflache und Mittel zum Festlegen platzsparend an der 25 
Knochenschraube ausgebildet. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die 
andere Sitzflache in dem Durchgangsloch des Verbindungs- 
tragers ausgebildet. Dabei kann die Gewindeverbindung mit 
einem Abschnitl des Durchgangsloches unterhalb der ande- 30 
ren Sitzflache gebildel sein. Bevorzugt weisl dieser Ab- 
schnitl den mindestens einen umformbaren Vorsprung un- 
terhalb der anderen Sitzflache auf. Damit werden andere 
Sitzflache und Mittei zum Festlegen auch im Verbindungs- 
trager platzsparend untergebrachl. Mit den vorerwahnlen 35 
Ausbildungen von Knochenschraube und Verbindungstra- 
ger konnen Knochenplatten, die beispielsweise eine Dicke 
von einigen Millimelem haben, gebildet werden, ohne daB 
der Schraubenkopf iiber die Oberseite der Knochenplatte 
ubersteht. ^ ^ 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist in einem Ab- 
stand von dem umformbaren Vorsprung mindestens ein wei- 
terer, mindestens teilweise umlaufender, durch Eindrehen 
des vorgeformten Gewindes umformbarer Vorsprung unter- 
halb der anderen Sitzflache angeordnet. Dann sitzt die Kno- 45 
chenschraube nach dem Eindrehen in mehreren umformba- 
ren Vorspriingen fest, wodurch die Wmkelverbindung wei- 
ter stabilisiert wird. Zwecks weiterer Stabilisierung der 
Wnkelverbindung kann auch oberhalb der anderen Sitzfla- 
che im Durchgangsloch mindestens noch ein weiterer, min- 50 
destens teilweise umlaufender, durch Eindrehen der Kno- 
chenschraube umformbarer Vorsprung angeordnet sein. 
Dieser Vorsprung kann mit dem Schraubenkopf zusammen- 
wirken. Hierdurch kann eine - im Querschnitt - schwalben- 
schwanzformige Gestaltung der Wand des Durchgangslo- 55 
ches gegeben sein, die eine gunsdgeren Schraubenkopf und 
Lochwandkontakl ergibl, wodurch die Stabilisierung durch 
die Knochenschraube in ihrer Winkellage weiter stabilisiert 
wird. 

Bei verhaltnismaBig dunnen Verbindungstragem, z. B. 60 
Knochenplatten, wie sie vorzugsweise im Bereich des 
Sprunggelenkes, der Halswirbelsaule oder des korperfemen 
Unleramiendes eingesetzl werden, die beispielsweise eine 
Dicke von 1 bis 2 mm haben konnen, kann der Verbindungs- 
trager um das Durchgangsloch eine Materialverdickung auf- 65 
weisen. Diese Materialverdickung kann bereits vordem Set- 
zen der Knochenschraube (oder Gewinde- Verformen) vor- 
handen sein bzw. sich beim Eindrehen einer Knochen- 
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schraube durch Materialverdrangung ergeben. Bevorzugt ist 
die Materialverdickung an der Unterseite des Verbindungs- 
iragers ausgebildet. Zusalzbch oder stall dessen kann sie 
aber auch an der Oberseite des Verbindungslragers ausgebil- 
det sein. Eine Materialverdickung an der Unterseite des Ver- 
bindungslragers gewahrleistet einen punktformigen Konlakl 
zwischen Verbindungstrager und Knochen, so daB in den 
kontaktfreien Bereichen die GefaBversorgung der Knochen- 
oberflache und danait der HeilungsprozeB verbessert wird. 
Dar iiber hinaus wird durch die Materialverdickung das Ein- 
tauchen des Schraubenkopfes in den Verbindungstrager er- 
leichtert, so daB die Gefahr, daB Schraubenkopfteile iibersle- 
hen, geringer ist. 

Vomehmlich weisl die Knochenschraube einen Schaft mil 
einem Schaftgewinde zum Eindrehen in den Knochen auf. 
Das Schaftgewinde kann ein selbslschneidendes Gewinde 
sein, so daB ein Gewindeschneiden mittels eines besonderen 
Werkzeuges entf alien kann. Die Steigung des vorgeformten 
Gewindes kann geringfugig kleiner als die des Schaftgewin- 
des der Knochenschraube sein, um neben der A^i^nkelstabili- 
tat einen AnpreBdruck des Verbindungslragers gegen die 
Knochenoberflache zu erreichen. Dieses stelll einen zusatz- 
lichen wichligen Stabilitatsgewinn in der Gesamtverbin- 
dung dar. 

Zudem kann die Knochenschraube eine Bohrspitze auf- 
weisen, so daB ein Vorbohren eines Ix>ches im Knochen ent- 
f alien kann. Fiir ein leichtes Eindrehen kann der Schrauben- 
kopf einen Werkzeugangriflf aufweisen, beispielsweise ei- 
nen Sechskantinbus. Weiterhin ist die Anordnung konischer 
Furchen an der Oberflache des Schraubenkopfes vorteilhaft, 
da diese eine Aufnahme des umgeformten Materials ermog- 
lichen und so das Einbringen der Knochenschraube in das 
Durchgangsloch des Verbindungstrager erleichlem. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung hat das Durch- 
gangsloch eine langliche Form und ist der obere Rand des 
Durchgangsloches von einem maximalen Niveau am einen 
Ende zu einem minimalen Niveau am anderen Ende geneigt, 
wobei die Breite des Durchgangsloches vom einen zum an- 
deren Ende hin abnimmt, so daB eine in der Nahe des einen 
Endes eingefuhrte Knochenschraube mit dem Schrauben- 
kopf auf dem geneigten Rand aufsitzt und bei Verschrau- 
bung unter Verschiebung des Verbindungslragers mit der 
Kopf unterseite auf dem geneigten oberen Rand gleitet, bis 
bei Annaherung an das andere Ende das vorgeformte Ge- 
winde eine Gewindeverbindung bildet. Dabei kann der 
Rand in der Nahe des anderen Endes den umformbaren Vor- 
sprung unterhalb der darunter angeordneten Sitzflache bil- 
den. Durch Eindrehen der Knochenschraube wird somit eine 
Verschiebung des Verbindungslragers und eine einherge- 
hende zusatzliche Kompression der Fragmentenden er- 
reicht. Bekannt ist, daB durch eine derartige Kompression 
von zwei Fragmenten die Stabilitat ebenfalls erhohl wird, 
Durch diesen Vorgang werden auch slorende Spalten, die 
von der Knochenheilung iiberbriickt werden miissen, primar 
vermieden. 

Eine weitere Verbesserung stelll die elwas schrage An- 
ordnung von Durchgangslochem im Verbindungstrager auf 
verschiedenen Seilen einer zu uberbruckenden Fraktur dan 
Diese Schragstellung der distalen und proximalen Durch- 
gangslocher zueinander ermoglicht, daB die Knochen- 
schrauben beim Einbringen divergieren, d. h. mit ihren 
Schraubenkopfen naher zusanunen sind als mit ihren "Fu- 
Ben" (bzw. einer dort angeordneten Bohrspitze). Durch diese 
divergierende Schraubenlage im Verhaltnis zur Achse des 
Verbindungslragers und des Knochens kommt es zu einer 
erhohien Stabilitat und einem besseren KraftfluB bei Bela- 
stung iiber Verbindungstrager und Knochen. 

Bei dem Verbindungstrager kann es sich insbesondere um 
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eine Knochenplatte, um einen Marknagel oder um einen Fi- 
xateur handeln. 

Vorzugsweise besteht das vorgeformte Gewinde aus ei- 
nem harteren Material als der von dies em umzufomiende 
Bereich, insbesondere als ein umformbarer Vorsprung. Da- 
fiir kann die Knochenschraube oder deren Mantel aus einem 
harteren Material als der Verbindungstrager oder der umzu- 
formende Bereich desselben sein. Hierdurch wird das Her- 
stellen der Gewindeverbindung weiter erleichtert und des- 
sen Festigkeit weiter verbessert. 

Das Fixationssystem nach Anspruch 25 hat einen minde- 
stens ein Durchgangsloch aufweisenden Marknagel zum 
Dberbriicken von Knochenfragementen und mindestens ei- 
nen Verriegelungsbolzen zum Einschxauben in das Durch- 
gangsloch und in ein Knochenfiragment, um dieses mit dem 
Marknagel zu verbinden. Femer weist das Durchgangsloch 
ein Innengewinde zum Einformen eines Gewindes in den 
Verriegelungsbolzen auf. Der Verriegelungsbolzen hat bin- 
gegen einen das Einformen eines Gewindes durch das In- 
nengewinde in verschiedenen Winkeln erleichtemden, das 
Bntstehen von Abrieb und Spanen mindemden und das Fest- 
setzen in dem eingeformten Gewinde sicherstellenden Man- 
telbereich. Dieser isl gewindelos und - zur Forderung der 
Eindrehbarkeit in verschiedenen Winkeln - konisch und hat 
eine geringere Harte als der Kernbereich des Verriegelungs- 
bolzens, der die Ubertragung hoher Krafte uber den Verrie- 
gelungsbolzen gewahrleistel. Zur weiteren Forderung der 
Gewindeausbildung und -sicherung kann der Mantelbereich 
des Verriegelungsbolzens eine geringere Harte als der Mar- 
knagel zumindest im Bereich des Innengewindes haben. Be- 
vorzugt kann iiberdies der Verriegelungsbolzen beidseits des 
konischen Mantelbereichs Gewinde mit verschiedenen Au- 
Bendurchmessem zum Einschrauben in den Knochen tra- 
gen. Dabei ist der groBere AuBendurchmesser auf der Seite 
des konischen Mantelbereiches mit dem groBeren AuBen- 
durchmesser angeordnet, um das Einschrauben des Verrie- 
gelungsbolzens in Knochen und Marknagel zu ermoglichen 
bzw. zu begiinstigen. 

Zwecks weiterer Verringerung des Eindrehmomentes und 
Minderung des Anfalls von Abrieb und Spanen kann das 
Durchgangsloch in einem Bereich des Marknagels verrin- 
gerter Wandstarke ausgebildet sein. Hierdurch wird zudem 
der Bereich der moglichen Wmkelausrichtungen des Verrie- 
gelungsbolzens zum Marknagel vergroBert Zu diesem 
Zwecke kann das Gewinde im Durchgangsloch uberdies nur 45 
wenige volLstandige Wndungen haben, insbesondere ein bis 
vier vollstandig umlaufende Windungen. Femer kann hier- 
fiir an dem gewindetragenden Bereich des Durchgangslo- 
ch es, der vorzugsweise baUig ausgebildet sein kann, auf 
mindestens einer Seite des Marknagels ein spharisch oder 50 
konisch nach auBen sich erweitemder Bereich des Durch- 
gangsloches angeschlossen sein. Zur Sicherung des Verrie- 
gelungsbolzens in seiner Winkelstellung kann dieser iiber- 
dies im Mantelbereich eine Schulter aufWeisen, die als Sitz- 
fiache mit dem ebenfalls eine Sitzfiache bildenden sphari- 
schen oder konischen Bereich des Durchgangsloches zu- 
sammenwirkt. Hierdurch, aber auch durch die konische 
Ausbildung des Mantelbereiches und gegebenenfalls der 
Knochengewinde wird eine Sicherung des Verriegelungs- 
bolzens erreicht, die eine Sicherung durch Abstutzung eines 
Bolzenkopfes an der Knochenoberflache mehr oder weniger 
iiberflussig macht. Fur das Setzen des Verriegelungsbolzens 
ist es jedcn falls vorteilhaft, wenn dieser einen Kopf mit ei- 
nem Werkzeugangriff hat, der grundsatzlich jedoch nicht 
uber den Knochen hinausstehen muB. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist der Verbin- 
dungstrager einen Sensor - z. B. einen DehnungsmeBstrei- 
fen ("DMS") - fiir die Ermittlung der von dem Verbindungs- 
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trager zwischen den Knochenenden iibertragenen Kraft und 
einen Sensor fiir die telemetrische Ubermittlung der MeSer- 
gebnisse auf. Sensor und/oder Sender konnen in einen Hohl- 
raum des Verbindungstragers integriert sein. Hierdurch wird 
eine Uberwachung der Belastung des Knochens und damit 
eine Kontrolle des Heilungsprozesses ermoglicht und wer- 
den Korrekturen des Verhaltens des Patienten erleichtert. 

Vorzugsweise bestehen Knochenschraube, Verriege- 
lungsbolzen und/oder Verbindungstrager aus Titan, wobei 
fur Knochenschraube, Verriegelungsbolzen und Verbin- 
dungstrager bzw. Telle dieser Systemkomponenten Titane 
mit verschiedenen Materialeigenschaften zumEinsatz kom- 
men konnen. 

Zwecks Verbesserung der ZenUierung der Knochen- 
schraube beim Eindrehen in den Knochen kann auf die Sitz- 
fiache des VerbindungsU-agers eine Bohrlehre des Fixations- 
systems mit einer zur Sitzfiache komplementaren Kontur 
gesetzt werden. Durch ein Bohrloch der Bohrlehre kann 
dann ein Loch im Knochen vorgebohrt werden. Hierdurch 
wird die zentrale primare Lage der Sitzfiache der Knochen- 
schraube beim Eindrehen der Schraube in das Durchgangs- 
loch in den Knochen gewahrleistet. 

Weitere Einzelheiien und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung der anliegenden 
Zeichnungen bevorzugter Ausfiihrungsformen. In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Knochenschraube in der Vorderansicht; 
Fig. 2a bis i verschieden ausgeformte Durchgangslocher 
in einem Teilschnitt durch einen Verbindungstrager; 

Fig- 3 langliches Durchgangsloch in der Draufsicht auf 
einen Teil eines Verbindungstragers; 

Fig, 4 langliches Durchgangsloch in einem teilweisen 
Langsschnitt durch den Verbindungstrager; 

Fig. 5 dasselbe langliche Durchgangsloch mit eingesetz- 
ter Knochenschraube in zwei Verschiebestellungen in einem 
teilweisen Langsschnitt durch einen Verbindungstrager und 
einem darunter befindlichen Knochen; 

Fig. 6 einen Marknagel mit Verriegelungsbolzen in einem 
Rohrenknochen im schematischen Langsschnitt; 

Fig- 7 einen Verriegelungsbolzen mit Schulter im Mantel- 
bereich an einer Sitzfiache im Durchgangsloch des Markna- 
gels in einem Teilschnitt. 

Die Knochenschraube 1 gemaB Fig. 1 hat einen Schrau- 
benkopf 2, der oben einen Sechskantinbus 3 aufweist, unten 
eine spharische Sitzfiache 4 hat und darunter ein kurzes vor- 
geformtes Gewinde 5. Darunter schlieBt sich ein Schrauben- 
schaft 6 an. Dieser tragt ein Knochengewinde 7 sowie eine 
Schraubenspitze 8, wobei die Schraubenspitze 8 auch als 
Bohrspitze ausgepragt sein kann, so daB sie selbstbohrend 
fur den Knochen ist, und das Knochengewinde selbstgewin- 
deschneidend ausgebildet sein kann. 

Fig. 2a bis i zeigen unterschiedliche Ausgestaltungeii von 
Durchgangslochem 9 in VerbindungstrSgem 10, die jeweils 
als Knochenplatten ausgebildet sind. 

GemaB Fig. 2a ist unterhalb einer konischen Sitzfiache 11 
etwa mittig im Durchgangsloch 9 ein kreisringformiger Vor- 
sprung (oder Grat) 12 im Durchgangsloch 9 angeordnet. 
Darunter hat das Durchgangsloch 9 wiederum eine konische 
Erweiterung 13. 

GemaB Fig. 2b ist im Durchgangsloch 9 oben eine koni- 
sche Sitzfiache ausgebildet, die in einen kreisringformig 
umlaufenden Vorsprung 12 etwa in der Mitte des Durch- 
gangsloches 9 ubergeht Darunter hat das Durchgangsloch 9 
eine spharische Erweiterung 13. 

Fig. 2c und Fig. 2d zeigen Durchgangslocher 9, an deren 
Basis ein Vorsprung 12 angeordnet ist. Dabei begrenzt der 
Vorsprung 12 unten eine konische Sitzfiache 11 (Fig. 2c) 
bzw- eine spharische Sitzfiache 11 (Fig. 2d). 
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GemaB Fig. 2d isi das Durchgangsloch 9 am unteren 
Ende von einem Vorsprung 12 und am oberen Ende von ei- 
nem weiieren Vorsprung 14 begrenzt. Der Vorsprung 12 ist 
am unteren Ende einer sich nach unlen veijiingenden, unte- 
ren Sitzfiache 11' und der obere Vorsprung 14 am oberen 5 
Ende einer sich nach oben bin veijiingenden, oberen Sitzfla- 
che 11" ausgebildet. Im Querschnitt hat somit das Durch- 
gangsloch 9 im Verbindungstrager 10 eine "Schwalben- 
schwanz"-Form. 

GemaB Fig. 2f konnen auch unterhalb einer konusformi- 10 
gen Sitzflache 11 zwei Vorsprunge 12', 12" vorhanden sein, 
von denen einer 12' zugleich das Ende der Sitzflache dar- 
stellt und der weitere Vorsprung 12" in einem axialen Ab- 
sland von dem erstgenannten Vorsprung 12' angeordnet ist. 

Da von unterscheidei sich das Durchgangsloch 9 gemaB 15 
Fig. 2g lediglich dadurch, daB die Sitzflache 11 oberhalb der 
beiden Vorsprunge 12', 12" spharisch ausgebildet ist. 

Bei der Ausfiihrung gemaB Fig. 2h hat das Durchgangs- 
loch 9 im Unterschied zu der Ausfiihrung gemaB Fig. 2f eine 
wulstformige Materialverdickung 15, die an der Unterseite 20 
des VerbindungsU-agers 10 angeordnet ist. Auch bei dieser 
Ausfuhrung befinden sich unterhalb einer sich nach unten 
verjiingenden, konischen Sitzflache 11 ein diesen begren- 
zender Vorsprung 12' und in einem Ab stand darunter ein 
weiterer Vorsprung 12". 25 

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2i ist im Unter- 
schied zu der Ausfuhrung gemaB Fig. 2g ebenfalls eine wul- 
stige Materialverdickung um das Durchgangsloch 9 ange- 
ordnet, die wiederum an der Unterseite des Verbindungstra- 
gers 10 angeordnet ist. Auch hier ist eine spharische Sitzfla- 30 
che 11 von einem Vorsprung 12' begrenzt und befindet sich 
in einem Abstand unter diesem ein weiterer Vorsprung 12". 

Eine Knochenschraube 1 ist in verschiedenen Winkelstel- 
lungen beztiglich der Achse der Durchgangslocher 9 der 
Ausfuhrungen eines Verbindungstragers 10 gemaB Fig. 2a 35 
bis 2i eindrehbar. Dabei formt das vorgeformte Gewinde 5 
die Vorspriinge 12 bzw. 12' und 12" um, so daB eine Gewin- 
deverbindung zwischen Knochenschraube 1 und Durch- 
gangsloch 9 gebildet wird, die genau in der Hnschraubachse 
orientiert ist. Beim Umformen fuUt das Material der Vor- 40 
spriinge 12 Hohlraume des vorgeformten Gewindes 3 bzw. 
neben den Vorspriingen 12 aus, so daB sich eine Gewinde- 
verbindung im verbreiterten Tragquerschnitt ergibt. SchlieB- 
lich siLzt die Sitzflache 4 an der Unterseite des Kugelkopfes 
2 auf der Sitzflache 11 einer der Ausfuhrungen auf und wird 45 
von dieser in dem jeweiligen Einschraubwinkel abgestutzt. 
Der Schraubenkopf 2 ragt dann iiber das Niveau der Ober- 
seite des Verbindungstragers 10 nicht hinaus. AuBerdem 
wird die Knochenschraube 1 in der erxeichten Endstellung 
durch eine kraft- bzw. reibschliissige Verbindung mit dem 50 
jeweiligen Verbindungstrager 10 im Bereich des Vorsprun- 
ges 12 (bzw. der Vorsprunge 12', 12") gesichert. 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen eine langliche Ausgestaltung eines 
Durchgangsloches 9' einer Knochenplatte 10' mit winkelsta- 
biler Knochenschrauben-Knochenpiattenverbindung. Das 55 
Durchgangsloch 9' hat eine langliche Ausdehnung in Rich- 
tung der Hauptachse der Knochenplatte 10'. Es verjungt sich 
von seinem einen Ende 9" zu seinem Ende 9"'. Des weiteren 
hat es einen oberen Rand 16, der vom einen Ende 9" zum an- 
deren Ende 9"' geneigt ist. Seitlich des oberen Randes 16 ist 60 
eine im wesentlichen spharische Sitzflache 11' ausgebildet, 
die um das Ende 9"' vol! ausgepragt ist. Don geht der Rand 
16 in einem Bereich V in einen leicht umformbaren Vor- 
sprung 12 iiber, der zugleich das Durchgangsloch 9' unten 
begrenzt. 

GemaB Fig. 5 gleitet eine in das Durchgangsloch 9' einge- 
setzte Schraube mit der Sitzflache 4 ihres Schraubenkopf es 
2 auf dem Rand 16 bzw. der diese umgebenden Sitzflache 
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U' beim Eindrehen in ein Knochenfragment 17' nach unten, 
wodurch sich eine Verschiebung der Knochenplatte 10' be- 
zuglich des Knochens in Richtung R ergibt und das Kno- 
chenfragment 17' gegen ein benachbartes Knochenfragment 
17" gedriickl wird. Wenn der Schraubenkopf 2 auf der Sitz- 
flache 11' aufsitzt und vollstandig im Durchgangsloch 9' ent- 
halten ist, hat das vorgeformte Gewinde 5 durch Umformen 
des Vorsprunges 12 eine winkelstabile Schraub verbindung 
gebildet. In der dann erreichten Kompressionsstellung wer- 
den die Knochenfragmente 17', 17" zusammengedriickt ge- 
halten. 

GemaB Fig. 6 ist in einen Rolirenknochen 18, der an nicht 
gezeigter S telle eine Fraktur aufweist, ein Marknagel 19 ein- 
gesetzt. Dieser weist auf beiden Seiten der Fraktur minde- 
stens ein Durchgangsloch 20 auf. Das Durchgangsloch 20 
hat auf beiden Seiten spharisch nach auBen sich erweiternde 
Bereiche 20', 20" und in der Mitte einen gewindetragenden 
Bereich 20"*. Der gewindetragende Bereich 20'" ist zur Mit- 
telachse des Durchgangsloches 20 hin konvex gekrQmmt 
bzw. gerundeL. Sein Gewinde 21 hat etwa drei vollstandig 
umlaufende Windungen. Der gesamte Marknagel 19 kann 
aus einem verhaltnismaBig harten Titan bestehen. 

In die Durchgangslocher 20 beidseitig der Fraktur sind 
Verriegelungsboizen 22 eingesetzt. Ein Verriegelungsbolzen 
22 hat einen insgesamt konischen Mittelabschnitt 23, der ei- 
nen auBen konischen Mantelbereich 23' auf einem auBen ko- 
nischen Kembereich 23" hat. Beidseits des konischen Mit- 
telabschnittes 23 weist der Verriegelungsbolzen 22 Gewinde 
24, 25 zum Einschrauben in den Knochen auf, wobei das 
Gewinde 24 am Ende des Mittelabschnittes 23 mit dem gro- 
Beren AuBendurchmesser einen groBeren AuBendurchmes- 
ser als das Gewinde 25 auf der anderen Seite hat. Die Au- 
Bendurchmesser der Gewinde 24, 25 sind jeweils minde- 
stens so groB wie die angrenzenden AuBendurchmesser des 
konischen Mittelabschnittes 23. 

Am anderen Ende des Gewindes 24 hat der Verriege- 
lungsbolzen 22 einen Kopf 26, in dem ein Werkzeugangriff 
in Form eines Inbus 27 ausgebildet ist. 

Der Verriegelungsbolzen 22 ist ebenfalls vollstandig aus 
Titan gefertigt. Dabei bestehen der Kembereich 22", die 
Knochengewinde 24, 25 und der Kopf 26 aus einem harte- 
ren Titanmaterial als der Mantelbereich 23'. 

Wenn der Marknagel 19 gesetzt und die Fragmente des 
Knochens 18 ausgerichtet sind, werden mit Hilfe einer 
Rontgenapparatur die Lagen der Durchgangslocher 20 fest- 
gesteUt und dort Bohrlocher 28 quer durch den Rohrenkno- 
chen 18 in das jeweilige Durchgangsloch 20 eingebracht. 
Danach werden die Verriegelungsbolzen 22 eingedreht, wo- 
bei diese mittels der Gewinde 24, 25 die Gewinde im Kno- 
chen 18 selber schneiden konnen. Femer formt das Gewinde 
21 ein Gewinde in den Mantelbereich 23', wobei die Festig- 
keit dieser Gewindeverbindung mit zunehmendem Schraub- 
fortschritt aufgrund der konischen Form des Mantelberei- 
ches 23' ansteigt, Eine zusStzliche Sicherung kann durch 
eine grundsatzlich konische Form der Gewinde 24, 25 er- 
reicht werden und durch eine Auflage des Kopfes 26 des 
Verriegelungsbolzens 22 an der AuBenseite des Knochens 
18. Verschiedene Wnkelausrichtungen des Verriegelungs- 
bolzens 22, die sich beispielsweise aufgrund von Zielfehlem 
bei der Anbringung des Bohrloches 28 ergeben konnen, 
werden durch die Ausbildung der Durchgangslocher 20 und 
Mittelabschnitte 23 ausgeglichen. 

GemaB Fig. 7 kann ein Verriegelungsbolzen 22' unterhalb 
des Gewindes 24' mit dem groBeren Durchmesser eine 
Schulter 29 aufweisen, die eine Sitzflache bildet, welche 
sich gegen den spharischen Bereich 20' des Durchgangslo- 
ches 20 legt, der ebenfalls eine Sitzflache bildet. Hierdurch 
wird eine weitere Verbesserung des Sitzes des Verriege- 
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lungsbolzens 22' in Knochen 18 und Marknagel 19 erreicht. 
Patentanspriiche 

1. Fix ationssy stem fiir Knochen mit einem Verbin- 5 
dungstrager (10) mit wenigstens einem Durchgangs- 
loch (9), wenigstens einer in ein Durchgangsloch (9) 
eingesetzten Knochenschraube (1), eine gegenseitige 
Ausrichtung un.ter verschiedenen WinkeLn ermogli- 
chenden Sitzflachen (4, 11) von Verbindungstrager (10) 10 
und Knochenschraube (1) und Mitteln (5, 12) zum 
Festlegen der Knochenschraube (1) in einem bestimm- 
ten Winkel zum Verbindungstrager (10), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel (5, 12) zum Festlegen 
eine durch Eindrehen der Knochenschraube (1) in ei- 15 
nem bestimmten Winkel von einem vorgeformten Ge- 
winde (5) unterhalb mindestens einer der Sitzfiachen 
(4) durch Umformung gebildeten Gewindeverbindung 
unterhalb der Sitzfiachen (4, 11) von Knochenschraube 
(1) und Verbindungstrager (10) aufSveisen. 20 

2. Fixationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gewindeverbindung von einem vor- 
geformten Gewinde (5) unterhalb der einen Sitzfiache 

(4) und mindestens einem mindestens teilv^^eise umlau- 
fenden, durch Eindrehen des vorgeformten Gewindes 25 

(5) umformbaren Vorsprung (12) unterhalb der anderen 
Sitzfiache gebildet ist. 

3. Fixationssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sitzfiachen (4, 11) spharisch 
Oder konisch sind. 30 

4. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die eine Sitzfiache (4) an 
der Unterseite eines Schraubenkopfes (2) der Knochen- 

^ schraube (1) ausgebildet ist. 

5. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gewindeverbindung 
mit einem Abschnitt des Schraubenkopfes (2) unter- 
halb der einen Sitzfiache (4) gebildet ist. 

6. Fixationssystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gewindeverbindung mit einem vor- 40 
geformten Gewinde (5) am Schraubenkopf (2) unter- 
halb der einen Sitzfiache (4) gebildet isL 

7. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die andere Sitzfiache (11) 

in dem Durchgangsloch (9) des Verbindungstragers 45 
(10) ausgebildet ist. 

8. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gewindeverbindung 
mit einem Abschnitt (12) des Durchgangsloches (9) 
unterhalb der anderen Sitzfiache (11) gebildet ist. 50 

9. Fixationssystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gewindeverbindung mit einem um- 
formbaren Vorsprung (12) im Durchgangsloch (9) un- 
terhalb der anderen SitzfiMche (11) gebildet ist. 

10. Fixationssystem nach Anspruch 9, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB in einem Abstand von dem umform- 
baren Vorsprung (12') mindestens ein weiterer, minde- 
stens teilweise umlaufender, durch Eindrehen des vor- 
geformten Gewindes umformbarer Vorsprung (12") 
unterhalb der anderen Sitzfiache (11) angeordnet ist. 60 

11. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 7 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB oberiialb der anderen 
Sitzfiache (ll*) im Durchgangsloch (9) mindestens 
noch ein weiterer, mindestens teilweise umlaufender, 
durch Eindrehen der Knochenschraube umformbarer 65 
Vorsprung (14) angeordnet ist. 

12. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungstra- 




889 A 1 

10 

ger (10) um das Durchgangsloch (9) eine Materialver- 
dickung (15) aufweist. 

13. Fixationssystem nach Anspruch 12, dadurch ge- - 
kennzeichnet, daB eine Materialverdickung (15) an der 
Unterseite und/oder an der Oberseite des Verbindungs- 
tragers (10) ausgebildet ist. 

14. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die Knochenschraube 
(1) einen Schaft (6) mit einem Schaftgewinde (7) auf- 
weist. 

15. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaftgewinde 
(7) ein selbstschneidendes Gewinde ist. 

16. Fixationssystem nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steigung des vorge- 
formten Gewindes (5) geringfugig kleiner als die Stei- 
gung des Schaftgewindes (7) der Knochenschraube (1) 
ist. 

17. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB die Knochenschraube 

(1) eine Bohrspitze (8) aufweist. 

18. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB der Schraubenkopf 

(2) einen Werkzeugangriff (3) aufweist. 

19. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB der Schraubenkopf 
(2) an der Unterseite konische Furchen fiir eine Auf- 
nahme des umgeformten Materials aufweist. 

20. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB das Durchgangsloch 
(9') eine langliche Form hat und der obere Rand (16) 
des Durchgangsloches (9') von einem maximalen Ni- 
veau am einen Ende (9") zu einem minimalen Niveau 
am anderen Ende (9'") geneigt ist, wobei die Breite des 
Durchgangsloches (9') vom einen zum anderen Ende 
bin abnimmt, so daB eine in der Nahe des einen Endes 
(9") eingefuhrte Knochenschraube (1) mit dem Schrau- 
benkopf (2) auf dem geneigten Rand (16) aufsitzt und 
bei Verschraubung unter Verschiebung des Verbin- 
dungstragers (10') mit der Kopfunterseite auf dem ge- 
neigten Rand (16) gleitet, bis bei Annaherung an das 
andere Ende (9'") das vorgeformte Gewinde (5) mit 
dem umformbaren Vorsprung (12') eine Gewindever- 
bindung bildet. 

21. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen der dista- 
len Durchgangslocher (9) des Verbindungstragers (10) 
so zu den Achsen seiner proximalen Durchgangslocher 
(9) geneigt sind, dafi die distalen und proximalen Kno- 
chenschrauben (1) mit ihren Schraubenkopfen (2) nS- 
her zusammen sind als mit ihren FiiBen. 

22. Kxadonssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungstra- 
ger (10) eine Knochenplatte, ein Marioiagel oder Fixa- 
teur ist. 

23. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB das vorgeformte Ge- 
winde (5) aus einem harteren Material als der umform- 
bare Vorsprung (12) besteht. 

24. Fixationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB die Knochenschraube 
(1) Oder deren Mantel aus einem harteren Material als 
der Verbindungstrager (10) oder der umzuformende 
Bereich desselben ist. 

25. Fixationssystem fiir Knochen mit einem minde- 
stens ein Durchgangsloch (20) aufweisenden Markna- 
gel (19) zum Ubcrbriicken von Knochenfragmenten 
und mindestens einem Verriegelungsbolzen (22) zum 
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Einschrauben in das Durchgangsloch (20) und in ein dungslrager (10) aus Titan besteht. 

Knochenfragment, um dieses mit dem Marknagel (19) 

zu verbinden, dadurch gekennzeichnet, daB das Durch- Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 

gangsloch (20) ein Innengewinde (21) zum Einfomien 

eines Gewindes in den Verriegelungsbolzen (22) hat 5 

und der Verriegelungsbolzen (22) einen das Einformen 

eines Gewindes durch das Innengewinde (21) in ver- 

schiedenen Winkeln erleichtemden, den Abrieb und 

Spanfreiseizung vermindernden und das Festsetzen in 

dem eingeformten Gewinde sicherstellenden, gewinde- 10 

losen und konischen Manielbereich (23') mil geringe- 

rcr Harte als sein die'tjbertragung hoher Krafte ge- 

wahrleis tender Kembereich (23") hat. 

26. Fixationssystem nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Manielbereich des Verriege- 15 
lungsbolzens (22) eine geringere Harte hat als der Mar- 
knagel (19) zumindest im Bereich (20"') des Innenge- 
windes (21). 

27. Fixationssystem nach Anspruch 25 oder 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verriegelungsbolzen 20 
(22) beidseits des konischen Mantelbereiches (23') Ge- 
winde (24, 25) tragi, wobei der AuBendurchmesser des 
Gewindes (24) neben dem Ende des konischen Mantel- 
bereiches (23') mit dem groBeren Durchmesser groBer 
als der AuBendurchmesser des Gewindes (25) neben 25 
dem Ende des Mantelbereiches (23*) mit dem kleineren 
Durchmesser isL 

28. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 25 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB das Durchgangsloch 

(20) in einem Bereich des Marknagels (19) verringerter 30 
Wandstarke ausgebildet isL 

29. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 25 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB das Innengewinde 

(21) im Durchgangsloch (20) nur wenige vollstandige 
Windungen hat. 35 

30. Fixationssystem nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Innengewinde (21) im Durch- 
gangsloch (20) ein bis vier voUstandig umlaufende 
Wndungen hat. 

31. Fixationssystem nach einem der Anspruche 25 bis 40 
30, dadurch gekennzeichnet, daB an den gewindetra- 
genden Bereich (20') des Durchgangsloches (20) auf 
mindestens einer Seite des Marknagels (19) ein spha- 
risch Oder konisch nach auBen sich erweitemder Be- 
reich (20', 20") des Durchgangsloches (20) anschlieBt. 45 

32. Fixationssystem nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verriegelungsbolzen (22') eine 
Schulter (29) aufweist, die eine Sitzflache fiir Anlage 
an dem eine Sitzflache bildenden sphariscben oder ko- 
nischen Bereich (20') des Durchgangsloches (20) ist. 50 

33. Fixationssystem nach einem der Anspruche 25 bis 

32, dadurch gekennzeichnet, daB der Verriegelungsbol- 
zen (22) einen Kopf (26) mil einem Werkzeugangriff 
(27) hai. 

34. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 55 

33, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungslra- 
ger (10) einen Sensor fiir die Ermittlung der von dem 
Verbindungstrager zwischen den Knochenenden iiber- 
tragenen Kraft und einen Sender fiir die telemetrische 
■Qbermittlung der MeBergebnisse aufweist. 60 

35. Fixationssystem nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Sensor und/oder Sender in einen 
Hohlraum des Verbindungstragers (10) integriert sind. 

36. Fixationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
35, dadurch gekennzeichnet, daB die Knochenschraube 65 
(1) oder der Verriegelungsbolzen und/oder der Verbin- 
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